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MEMORIA DESCRIPTIVA 

La presente invencion se refiere a un aparato y metodo para dosificar 
cantidades predeterminadas de gas, donde se requiera la adicion de cantidades 
conocidas de gas. El aparato esta disenado para dosificar gases en cantidades 
variables, con correccion de temperatura. El aparato y metodo de la presente 
invencion encuentra su aplicacion principalmente en la gasification de 
contenedores que transportan aiimentos, los cuales deben mantenerse en una 
atmosfera controlada para conservarlos de mejor forma. 

ARTE PREVIO 

Un metodo conocido para la gasificacion de aiimentos comprende 
una camara de gasificacion, dentro de dicha camara de gasificacion se pueden 
exponer a un determinado gas una cierta cantidad de cajas por un tiempo 
determinado. Finalizada la aplicacion del gas, la camara debe ser ventilada 
liberando el gas al ambiente, con la consiguiente contaminacion ambiental 
exponiendo ademas a las personas que trabajan cerca de las camaras a altas 
concentraciones de gas, lo que puede ser perjudicial para la salud. Esta practica 
ha sido cuestionada fuertemente en la Buenas Practicas Agricolas (BPA), por lo 
que se ha exigtdo la eliminacion de su uso, y se ha tenido que preferir otros 
metodos tales como la gasificacion caja a caja. 

Un equipo de gasificacion caja a caja se encuentra descrito en la 
patente CL 38271. Este equipo de gasificacion utiliza una medicion indirecta del 
volumen de gas que va a ser inyectado, especificamente el equipo utiliza una 
columna de vaselina graduada para medir la cantidad de gas a inyectar mediante 
el desplazamiento de la vaselina en la columna. El gas Hena un compartimiento 
que obliga a la vaselina almacenada ahi a subir por un tubo transparente vertical, 
que permite determinar la dosis a inyectar. Un inconveniente del equipo descrito 
en la patente CL 38271 es que dicho equipo no considera el factor temperatura en 
la medicion de la expansion del gas que desplaza la columna de vaselina. de 
hecho en un dia de trabajo normal la temperatura de trabajo puede variar hasta en 
20° C. lo que implica cerca de un 3% o mdis de error en la cantidad de gas que es 
medido en la columna de vaselina graduada. Ademas, se debe tener especial 
cuidado de mantener en fgrijpa vertical el equipo descrito en dicha patente. debido 
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a que cualquier inclination o volcamiento puede provocar el vaciado de la camara 
de vaselina y con ello el equipo no puede funcionar hasta que se recupere la 
cantidad normal de vaselina en el estanque, en otras palabras el equipo queda 
inutilizado para la operacion. 

El objeto del aparato de la presente invention consiste en desarrollar 
un aparato sencillo que permita entregar cantidades conocidas y que dosifique 
cantidades exactas de gas. En la aplicacion caja a caja es necesaria la adicion de 
cantidades conocidas del gas, dado que cantidades menores a las recomendadas 
podrian no tener el efecto deseado, y cantidades mayores pueden producir un 
daho al producto y una perdida de gas con el consiguiente sobrecosto. Ademas, el 
aparato de la presente invencion es de facil manejo y puede ser manipulado sin la 
precaution de tenerlo un position vertical. Por otra parte, el aparato de la presente 
invencion tiene un tamano reducido que permite incluso ser utilizado de manera 
portatil. 

El presente invento, permite la dosificacion de gases para 
aplicaciones industriales donde se requiera la adicion de cantidades conocidas de 
gas. El aparato de la presente invencion se puede utilizar en la gasification de los 
contenedores de uva de exportation, donde los requerimientos de adicion de S0 2 
como fungiestatico es bien conocida. 

El aparato dosificador de gas permite dosificar desde pequenas 
dosis, fracciones de centimetros cubicos, hasta litros, utilizando la misma 
tecnologia. Un hecho importante a destacar, es que el equipo practicamente no 
posee partes moviles, a exception de la valvula de entrada y la valvula de salida 
de la camara de medicion, lo que reduce los riesgos de fallas. Las mencionadas 
valvulas de entrada y de salida son instrumentos de uso industrial, disefiadas para 
un uso intensive. Todos los circuitos electronicos utilizan, principalmente. 
tecnologia digital, lo que hace que el aparato dosificador de gas de la presente 
invencion sea de tamano reducido y de facil manipulation. Ademas.. permite 
disminuir al minimo las fallas del aparato y disminuir las necesidades de 
manutencion del equipo. Todo esto abarata los costos de operacion. 

La naturaleza de la presente invencion se comprendera mas 
faciimente a traves de la descripcion de las figuras adjuntas y a partir de la 
descripcion de una realization del presente invento. 
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DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 

Figura 1. Muestra un diagrama esquematico del aparato de la presente invencion. 
Figura 2. Muestra una vista superior de una forma preferida del aparato de 
dosificacion de la invencion. 

Figura 3. Muestra una seccion transversal de una forma preferida del aparato de 
la presente invencion. 

Figura 4. Muestra una realizacion preferida del aparato de la presente invencion. 
Figura 5. Muestra los componentes principales del circuito electronico. 
Figura 6. Muestra un ejemplo del frontis del panel de control. 

En la figura 1 se ilustra un diagrama esquematico del aparato de la 
presente invencion, en el cual en linea continua se representa el circuito de gas. 
en linea punteada se representa el circuito de control y en linea segmentada se 
representan los equipos involucrados directamente en la dosificacion. 

En el aparato de la presente invencion que comprende un rectpiente 
de volumen conocido o camara de medicion (9) destinado a contener el gas que 
va a ser inyectado, esta camara de medicion (9) esta conectada por medio de un 
conducto de entrada a una fuente de gas comprimido (1) que puede contener 
cualquier gas a presion (licuado o no) o bien puede ser una linea presurizada de la 
cual se pueda obtener el gas que se quiere dosificar. 

Entre la fuente de gas comprimido (1) y la camara de medicion (9) se 
encuentra una valvula de corte (2) de gas y una valvula de admision (3). La 
valvula de admision (3) es una electrovalvula que permite regular el paso de gas 
desde la fuente de gas comprimido (1) a la camara de medicion (9). 

La camara de medicion (9) se conecta por medio de un conducto de 
salida a un sistema de dosificacion final o inyector (10). Entre la camara de 
medicion (9) y el sistema de dosificacion final o inyector (10) se encuentra una 
valvula de salida (4). La valvula de salida (4) es una electrovalvula que permite 
regular el paso de gas desde la camara de medicion (9) al sistema de dosificacion 
final o inyector (10). 



En la camara de medicion (9) se encuentran dos sensores 
destinados a medir la presion y temperatura dentro de la camara de medicion. El 
sensor de presion (5) permite medir continuamente la presion al interior de la 
camara de medicion. El sensor de temperatura (6) permite medir la temperatura 
del gas dentro de la camara de medicion (9) en forma continua o en intervals 
regulares. 

Ademas, en la parte externa del aparato dosificador de gas y 
expuesto al medio ambiente existe un sensor de temperatura (7), el cual permite 
medir la temperatura ambiente en forma continua o en intervals regulares. Ei 
sensor externo de temperatura, puede ser un sensor unico o un arreglo de 
sensores. El sensor de temperatura (7) debe estar ubicado en el lugar donde se 
realiza la dosificacion final. Adicionalmente, en la parte externa del aparato 
dosificador de gas puede existir un sensor de presion externo (12). El sensor 
externo de presion, es de uso opcional, pudiendo ser unico o un arreglo de 
sensores. Este sensor de presion externo puede no existir y alternativamente se 
puede utilizar el sensor de presion (5) que se encuentra al interior de la camara de 
medicion (9) para medir la presion externa manteniendo abierta la valvula de 
salida (4) y permitiendo que la presion interna se iguale a la presion externa. 

Ambos sensores externos deben estar ubicados en el ambiente 
donde se realiza la dosificacion, ya que son las condiciones de ese ambiente las 
que son necesarias medir. Se pueden alternativamente ubicar en zonas donde las 
condiciones no difieran significativamente de aquellas. 

Los sensores de temperatura y presion estan conectados a un 
sistema de control electronico que comprende un circuito digital microprocesador 
(8) y un panel de control (11). El microprocesador permite procesar la information 
entregada por los sensores de temperatura y presion, y realiza los calculos 
necesarios a partir de los datos ingresados en el panel de control (11) para 
calcular la dosis de gas correcta a aplicar. 

La Figura 2 muestra una vista superior de una forma prefenda dei 
aparato de dosificacion de la invention que comprende un recipiente de voiumen 
conocido o camara de medicion (9) que esta conectada por medio de un conducto 
de entrada (A) a una fuente de gas. La camara de medicion (9) se conecta por 
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medio de un conducto de saiida (B) a un sistema de dosificacion final (no 
mostrado). 

En la Figura 2, la camara de medicion (9) ha sido esquematizada con 
una forma cilindrica, no obstante dicha camara puede tener cualquier forma 
debiendo cumplir con la condition de tener un volumen conocido y constante con 
el cual se calibra el equipo. Ademas, el tamano de la camara esta determinada por 
la cantidad de volumen de gas que se quiera dosificar y el material debe ser 
resistente a la presion del gas que debe contener entre cada aplicacion. 

Figura 3 muestra una section transversal de la forma preferida del 
aparato mostrado en la Figura 2. El recipiente de volumen conocido o camara de 
medicion (9) se ha dibujado con linea punteada como una forma de senalar que la 
forma de la camara no es determinante en el aparato de dosificador de gas de la 
presente invencion. En la figura 2 ademas se muestra el sensor de temperatura (6) 
dentro de la camara de medicion (9). 

La Figura 4, representa una de las formas preferidas de realizacion 
del aparato dosificador de la presente invencion que esta asociada a un carro (13) 
en el cual se puede transportar un balon (14) de gas comprimido o licuado ; desde 
el cual se alimenta con gas el aparato dosificador de gas. Este mismo carro debe 
permitir el montaje de las baterias, o puede usarse conectado directarnente a la 
red fija de energia electrica u otra fuente de energia. El carro esta ideado para 
permitir un acercamiento mas expedito al lugar de trabajo, considerando que la 
movilidad del carro va a ser de un requerimiento medio. Generalmente las 
presiones en la camara de medicion son levemente superiores a la presion de 
descarga, lo que asegura un optimo aprovechamiento del gas acumulado en el 
balon. En la figura 4 se puede apreciar que el aparato dosificador de la presente 
invencion va en la caja (15) adosada al mango (16) de sujecion del carro, al cual 
se le ha incorporado una sistema de inyeccion (17). 

Cabe destacar que la Figura 4 es meramente representativa de una 
forma de realizacion de la presente invencion y pretende mostrar el tamano 
reducido del aparato dosificador y en ningun caso pretende limitar la presente 
invencion. 

En la figura 5 se ilustra un diagrama de los componentes principales 
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del circuito electronico. En la cuai se represents el microprocesador (MCP), el 
controlador del visor o display (CDSP), los controladores de valvulas (CV) y los 
conectores (c). 

Especificamente, en la figura 5 se ilustran los siguientes 
componentes: 

CV1 : controlador de la valvula de admision a camara de medicion 
CV2: controlador de la valvula de salida de camara de medicion 

C1: conector de la fuente de poder 

C2: conector del sensor de temperatura interno (interior camara medicion) 

C3: conector del sensor de temperatura externa (ambiente de inyeccion) 

C4: conector del sensor de presion interno (interior camara de medicion) 

C5: conector del sensor de presion externo (ambiente), para la modalidad del 

aparato dosificador que contempla el uso de un sensor de presion externo. 

C6: conector a la valvula de salida de camara de medicion 

C7: conector a la valvula de admision a camara de medicion 

C8: conector a visor 

C9: conector a pane! de control (todos los componentes excepto visor) 
C10: conector a sistema de inyeccion 

En la Figura 6 se muestra un ejemplo del frontis del panel de control. 
En la cual se representa a L como luz indicadora y B como botones. siendo el 
interruptor de encendido del equipo representado como SW, el visor o display 
representado como DSP, y el dial de ajuste siendo representado como P. donde P 
corresponde al dial para ajustar los parametros de dosificacion por masa o 
volumen. El valor ajustado se despliega en el visor. 

En la Figura 6 se ilustran especificamente los siguientes 
componentes: 

L1: luz indicadora de encendido 

L2: luz indicadora de modo inyeccion (operacion normal) 

L3: luz indicadora de modo ingreso de parametros (volumen o masa) de inyeccion 
(configuracion). 

L4: luz indicadora del modo ajuste de la presion externa (modelo con 1 solo sensor 
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de presion). 

B1 : boton para ingresar al modo de configuracion de inyeccion por volumen. 

B2: boton para ingresar al modo de configuracion de inyeccion por masa. 

B3: boton para ingresar al modo de ajuste de presion externa. 

B4: boton Aceptar, para aceptar los parametros ingresados. 

B5: boton Totalizador, despliega el total de inyecciones efectuadas por el equipo. 

Siendo este ultimo valor usado para determinar las mantenciones periodicas de! 

aparato dosificador de gas. 

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCI6N 

La presente invencion se refiere a un aparato para dosificar 
cantidades conocidas de gas, donde se requiera la adicion de cantidades exactas 
de gas. 

El aparato dosificador de gas comprende principalmente: 

i) un circuito de gas primario que comienza con el balon de abastecimiento o 
fuente de gas comprimido (1), el cual puede ser cualquier gas a presion (licuado o 
no) 0 una linea presurizada de la cual se pueda obtener el gas a dosificar. A la 
salida de la fuente de gas se encuentra una valvula de corte de gas (2). Ei gas 
desde la fuente de gas (1) es conducido por medio de un conducto de entrada 0 
una manguera de alta presion (A) hasta la entrada de la camara de medicion 
donde se encuentra una electrovalvula de admision (3) que regula el paso de gas 
a la camara de medicion (9). Dependiendo de la presion de almacenamiento del 
gas en el sistema de abastecimiento 0 fuente de gas comprimido, y de la presion 
de dosificacion, pudiera requerirse a la salida del sistema de abastecimiento, 
ademas de una valvula de corte (2), una valvula reguladora de presion. 

ii) Camara de medicion: inmediatamente despues de la valvula de admision (3) se 
encuentra una camara de medicion (9) de volumen constante y conocido : donde 
se encuentran dos sensores instalados, un sensor de presion (5) que permite 
medir continuamente la presion al interior de la camara, y un sensor de 
temperatura (6) que permite medir la temperatura dentro de la camara de medicion 
en forma continua 0 en intervalos regulares. La camara termina con una 
electrovalvula de salida (4) que permite realizar la descarga de la dosis. 

. ' /<■ ■ 
/* 
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iii) Un circuito de gas secundario que comienza con la valvula de salida (4) que 
permite el paso de gas que es conducido por una mangue.ra de alta presion o 
conducto de salida (B) hasta el lugar de dosificacion final. El conducto de salida 
puede terminar en una sistema de dosificacion final (10) comprendido por un 
tnyector que facilita la dosificacion de! gas dentro del contenedor e incluso puede 
permitir la inyeccion de gas dentro de una bolsa o cualquier otro tipo de recipiente 

iv) Un sistema de control electronico. Este sistema es el cerebro del equipo y 
consiste principalmente de un microprocesador (8) de ultima generation y un 
panel de control (11). Al termino de la dosificacion la valvula de salida (A) es 
obturada por el microprocesador (8) al recibir una senal que produce e! sistema de 
dosificacion final o inyector (10), de acuerdo a los datos entregados y medidos. 
iniciando un nuevo ciclo de carga de la camara de medicion (9). 

El microprocesador (8) lleva en su memoria un programa que 
permite la correcta interpretation de los datos de modo de poder ejecutar las 
acciones necesarias para la dosificacion. Este microprocesador recibe information 
ingresada por el usuario desde el panel de control (11). Con estos datos, un 
microprocesador de ultima generation calcula la dosis correcta a aplicar, la cual se 
determina por la disminucion de la presion en la camara de medicion durante la 
descarga. 

El panel de control (11) consiste en un sistema de display, botones y 
pertltas, que permiten el encendido y apagado del equipo, permiten visualizar y 
fijar la dosis de gas deseada, revisar registros internos e information general. En 
el panel de control se especifica la dosis de gas que va a ser dosificada en 
unidades de volumen o masa. Con los datos de cantidad de volumen o masa de 
gas a dosificar, en conjunto con la information recibida a traves de los sensores 
de presion (5) y (12) y de los sensores de temperature ( 6) y (7) del aparato, el 
sistema de control electronico es capaz de calcular los parametros necesarios 
para la dosificacion de cantidades exactas de gas. 

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS COMPONENTES 

Valvula admision (3) 



La valvula de admision (3) o electrovalvula de admision permite 
cortar e! paso del gas desde la fuente de gas (1) a la camara de medicion (9). Esta 
electrovalvula de admision debe ser adecuada a las condiciones de operacion, es 
decir, para la presion de admision versus presion en la camara de medicion. El 
tamano de la valvula debe adecuado para lograr la dosis en tiempos razonables, 

Valvula de salida (4) 

La valvula de salida o electrovalvula de salida (A) permite cortar el 
paso del gas que va desde la camara de medicion a traves del conducto de salida 
hasta el sistema de dosificacion o inyector (10). Esta electrovalvula se salida debe 
ser adecuada a ias condiciones de operacion, es decir, para la presion de la 
camara de medicion versus la presion de descarga del gas. El tamano de la 
valvula debe ser adecuado para lograr la dosis en tiempos razonables. 

El material de las electrovalvulas debe ser adecuado para su uso 
con el gas o mezcla de gases a dosificar, los materiales del cuerpo y partes en 
contacto con el gas deben ser inertes a la accion del gas. Los materiales utilizados 
para la construccion de este tipo de valvulas se pueden elegir de entre acero, 
acero inoxidable, bronce, otras aleaciones metalicas, polimeros plasticos, etc., los 
cuales son adecuados para diferentes tipos de gases o mezclas de estos. 

Camara de medicion (9) 

La camara de medicion (9) debe cumplir con la condicion basica de 
poseer volumen constante y conocido, ya que con este valor de volumen se 
calibra el equipo. El material de la camara de medicion debe ser adecuado para el 
uso con el gas o mezcla de gases a dosificar. La camara de medicion puede tener 
cualquier forma, con la condicion que permita asegurar la condicion de volumen 
constante y conocido. Las formas preferidas de las camaras de medicion son 
aquellas de superficies mas bien lisas o redondeas, siendo las paredes convexas 
o concavas las preferidas y las formas elipsoidales o cilindricas de la camara las 
mas preferidas debido a sus mejores comportamientos mecanicos ante presiones 
internas del gas. El tamano de la camara de medicion puede variar desde unos 
pocos centimetros cubicos a varios litros o metros cubicos. El volumen de la 
camara esta determinado por el rango de volumen a dosificar, presion de admision 
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y presion de descarga, lo que se determina al construir el aparato dosificador de 
gas. 

Sensor de presion (5) de la camara de medicidn 

El sensor de presion (5) de la camara de medicion puede poseer 
salidas analogas o digitales, y debe estar montado tanto dentro de la camara o 
externamente conectado a esta, de manera de poder determinar la presion 
interna. El tiempo de respuesta de este dependera del tipo de aplicacion final 
prefiriendo los de respuestas rapidas para obtener mejor precision. El tamaho del 
sensor de presion debe ser adecuado al tamano de la camara de medicion. El 
material del sensor de presion debe ser inerte al gas o mezcla de gases a 
dosificar. 

Sensor de temperatura (6) de la camara de medicion 

El sensor de temperatura (6) de la camara de medicion puede 
poseer salidas analogas o digitales, y debe estar montado dentro de la camara o 
puede estar conectado externamente a la camara de medicion, de manera de 
poder determinar en todo momento la temperatura del gas o mezcla de gases en 
el interior de la camara. El tiempo de respuesta de este dependera del tipo de 
aplicacion final, prefiriendo los de respuestas rapidas para obtener mejor precision. 
El tamano de este debe ser adecuado al tamano de-la camara. El material del 
sensor debe ser inerte al gas o mezcla de gases a dosificar. En el caso de 
camaras grandes a muy grandes puede existir mas de un sensor de temperatura 
para poder medir en diferentes zonas y obtener una medida mas representative de 
la temperatura dentro de la camara de medicion. 

Sensor de presion externo (12) 

El sensor de presion externo (12) puede poseer salidas analogas o 
digitales, y debe estar ubicado o debe poder ubicarse en el ambiente de descarga 
de la dosificacion, de manera de poder determinar la presion de destino. El tiempo 
de respuesta del sensor de presion dependera del tipo de aplicacion final, 
prefiriendo los de respuestas rapidas para obtener una mejor precision. El tamano 
del sensor de presion debe ser adecuado a su ubicacion. El material del sensor 
debe ser inerte al gas o mezcla de gases a dosificar y al ambiente de dosificacion. 
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Alternativamente. para medif la presion en el ambiente de 
dosificacion final se puede utilizar el mlsmo sensor de presion (5) de la camara de 
medicion. Para medir la presion en el ambiente de dosificacion con el sensor de 
presion (5) se debe abrir la valvula de salida (4) mientras e! extremo del sistema 
de inyeccion esta inserto en el ambiente de inyeccion y se debe esperar un tiernpo 
suficiente para permitir que la presion en el interior de la camara se iguale con la 
presion en el ambiente de descarga de dosificacion. 

Sensor de temperatura externo (7) 

El sensor de temperatura externo (7) puede poseer salidas analogas 
o digitales, y debe estar montado o poder ubicarse en e! ambiente de descarga de 
la dosificacion, de manera de poder determinar la temperatura de destino del gas. 
El tiernpo de respuesta de este dependera del tipo de aplicacion final, prefiriendo 
los de respuestas rapidas para obtener mejor precision. E! tamano de este debe 
ser adecuado a! tamano de la camara. El material del sensor debe ser inerte ai 
gas o mezcla de gases a dosificar y al ambiente de dosificacion. 

Alternativamente, se puede utilizar el sensor de temperatura interno 
de la camara de medicion para medir la temperatura externa. Para esto de deberia 
preceder de forma especial abriendo la valvula de salida (4) mientras el extremo 
del sistema de inyeccion esta inserto en el ambiente de inyeccion y permitir que 
las temperaturas se igualen entre el interior de la camara de medicion y el 
ambiente de inyeccion. Aunque esta opcion es posible, no es siempre 
recomendable debido a los largos tiempos que se requieren para la estabilizacion 
de las temperaturas internas y externas, lo cual no permite un control continuo de 
la temperatura. 

Panel de control (11) 

El panel de control (11) permite ingresar parametros de dosificacion, 
tales como el volumen a las condiciones de descarga o bien la masa del gas que 
se quiere inyectar o dosificar. Si se quiere utilizar el parametro masa para 
especificar la cantidad de gas a dosificar, se debe especificar previamente en ei 
equipo ei peso molecular del gas o mezcla de gases a dosificar. La especificacion 
previa del peso molecular. del gas se puede hacer por medio de un seteo en la 
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placa impresa o en el panel por medio de selectores (jumpers, switch), a traves del 
panel de control (usando el teclado, dial u otro mecanismo dispuesto para ello), fijo 
en el microprocesador o a traves de un canal de datos (serial, radio frecuencia, o 
cualquier otra forma alternativa de transmision de datos), dependiendo de la 
configured del equipo. Las cantidades a dosificar, pueden ser ingresadas por 
medio de la utilizacion de un dial, un selector por botones o similares o un teclado. 
Una opcon preferida para ingresar las cantidades a dosificar siendo a traves de un 
dial con visualizacion del valor en el visor o display del panel de control. Para esto 
se debe entrar a un modo de ingreso de parametros en el panel de control y luego 
seleccionar el metodo de dosificacion (volumen o masa). 

El panel de control tambien permite visualizar el numero de 
inyecciones realizadas, tanto totalizadas absolutas (desde la puesta en servicio del 
equipo) como parciales definidas por el usuario, para lo que cuenta con una 
opcion de "llevado a cero". Esta ultima opcion permite controlar las dosificac.ones 
realizadas en un periodo de tiempo. El valor totalizado, permite controlar el uso del 
equipo y programar mantenciones. Ademas, los indicadores en el panel de control 
permiten visualizar si el sistema esta alimentado con energia electrica y s, la 
camara esta cargada para una nueva dosis. Los indicadores en el panel de control 
tambien permiten visualizar si la presion llego o no al valor requerido en el intenor 
de la camara. Si la presion no llega al valor requerido, se estarla en presence de 
una falla de presion en la linea de admision. 

Circuito digital microprocesador (8) 

El circuito digital microprocesador (8) permite ejecutar la logica de la 
dosificacion, y esta basado en un microprocesador de ultima generacion. lo que 
permite reducir considerablemente el tamano frente a tecnologias mas antiguas 
(analogas). El microprocesador puede ser considerado el cerebro del equipo. ya 
que es el que realiza los calculos necesarios para efectuar la dosificacion, como 
las mediciones y su interpretacion. El sistema basicamente desarrolla las 
siguientes logicas y secuencias, aunque no necesariamente en este mismo orden 
y no siendo las unicas que desarrolla. El proceso esta descnto en el 
microprocesador por medio de un programa especialmente escrito para este. 
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DESCRIPCION DEL METODO DE DOSIFICACION 

El concepto general del aparato de dosificacion de la presente 
invencion comprende medir una cantidad exacta de gas por medio del uso de una 
camara de medicion volumen constante y conocido mediante el aumento de la 
presion en la camara de medicion, con las correspondientes correcciones al 
conocer la presion y la temperatura del gas y la presion y temperatura externa. La 
ecuacion que reiaciona las variables de volumen, presion y temperatura, es bien 
conocida, es la ley de ios gases ideales: 

P ■ V =n-R- T 

donde P es la presion dentro de la camara de medicion, V es el volumen de la 
camara de medicion, n el numero de moles del gas, R la constante de Ios gases y 
T es la temperatura absoluta. El parametro n se reiaciona con la masa del gas 
mediante el peso molecular del gas, pudiendo de esta forma conocer la masa de 
gas almacenado en la camara. Para gases que no cumplen o no se ajusten bien a 
la ecuacion ideal de Ios gases, existe la ecuacion virial, que contiene factores de 
correccion para Ios parametros a las condiciones de operacion. 

El metodo de dosificacion de gas comprende: abrir la valvula de 
admision (3) para permitir el ingreso controlado del gas desde un balon de 
almacenarniento o fuente de gas comprimido hasta la camara de medicion (9) de 
volumen constante; medir la presion por medio de un sensor de presion que 
registra continuamente el aumento de la presion dentro de la camara de medicion 
hasta un valor predeterminado; una vez obtenida la presion deseada, cerrar la 
valvula de admision (3); medir la temperatura del gas almacenado en la camara de 
medicion por medio de un sensor de temperatura (6); calcular mediante ei 
microprocesador la disminucion de presion en la camara de medicion necesaria 
para descargar el volumen o masa de gas que fue predeterminada en el panel de 
control; medir en forma contlnua la temperatura externa mediante un sensor de 
temperatura externo; efectuar una aplicacion con la pistola dosificadora, la que 
envia una senai al microprocesador; el microprocesador despues de recibir la 
senal de aplicacion permite abrir la valvula de salida para comenzar la descarga 
del gas desde la camara de medicion; durante la descarga de gas medir 
continuamente la disminucion de presion del gas en la camara de medicion, hasta 
llegar al valor predeterminado; luego que el microprocesador detecta la presion 
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predeterminada dentro de la camara de medicion cerrar la valvula de salida. Luego 
se puede repetir el ciclo de carga. 

La cantidad de gas a dosificar, a la temperatura ambiente externa ha 
sido previamente especificada en el panel del equipo mediante la incorporacion de 
!os parametros en volumen o masa de gas, 

Un ciclo normal de carga que considera ingresados parametros 
basicos en el panel de control comprende: 

abrir valvula de admision, manteniendo cerrada valvula de salida y medir 
continuamente la presion interna de la camara por medio del sensor de presion 
interno, hasta llegar al valor predeterminado para producir la dosificacion. Al llegar 
a este valor predeterminado en funcion de los parametros ingresados al panel de 
control, luego cerrar la valvula de admision y comienza a medir la temperatura. 
Esta medida es continua. El aparato, si tiene sensor de presion externa, mide la 
presion externa para corregir la cantidad de gas que va a descargar, sino posee 
sensor de presion externa utiliza el valor de presion previamente calculado con el 
sensor de presion interno segun se describio anteriormente. Paralelamente a esto ; 
el aparato mide la temperatura externa por medio del sensor de temperatura 
externo. El aparato realiza estas mediciones en forma continua hasta recibir la 
senal de descarga (o dosificacion) del gas por parte del operador que acciono el 
sistema de inyeccion. En ese momento se registra el ultimo valor de presion 
interna, temperatura Interna, temperatura externa y presion externa, con estos 
valores el microprocesador resuelve la formula indicada a continuacion para 
determinar la presion final interna que debe existir en la camara de medicion para 
entregar la cantidad de gas necesaria para dosificar la cantidad exacta de gas en 
el contenedor. Una vez que el microprocesador obtiene el valor de presion final 
interna a las condiciones actuales, el microprocesador envia la senal de abrir la 
valvula de salida mientras mide continuamente la presion interna de la camara de 
medicion hasta llegar a la presion final calculada. Luego se cierra la valvula de 
salida. con lo que termina la operacion de dosificacion. Inmediatamente despues, 
se repite el ciclo para volver a cargar la camara y dejar el sistema listo para una 
nueva dosificacion. 

La dosis de gas entregada es calculada asumiendo que se tiene una 
cantidad de moles de gas iniciales y se quiere retirar una cantidad de moles de 
gas se debe calcular las condiciones finales, para la presion de gas en el interior 
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de la camara, denominado como Pf que determina la presion final del gas dentro 
de la camara de medicion a partir de la siguiente formula: 

P -V -7*. 

donde los subindices i y e se interpretan como interior y exterior respectivamente, 
refiriendose a interior de la camara de volumen constante y exterior como las 
condiciones en el punto de dosificacion, siendo Pi la presion interior inicial dentro 
de la camara de medicion, Vi el volumen de la camara de medicion, Ti la 
temperatura absoluta de! gas dentro de la camara de medicion, y siendo Pe la 
presion externa, Ve el volumen del gas a inyectar, Te la temperatura absoluta 
exterior. 

Respecto de la formula, el parametro Vj es entregado como 
referenda basica del aparato, y corresponde al volumen de la camara de medicion 
de volumen constante. Como ya se menciono, el volumen de esta camara 
dependera de la aplicacion que se quiera dar al aparato y depende de los 
parametros de volumen o masa de gas a inyectar, de la presion de descarga y la 
presion de la fuente de gas comprimido. La variable P e corresponde a la presion 
en el sitio de descarga del gas, la que puede ser determinada continuamente con 
la utilizacton de un sensor externo de presion o alternativamente con el sensor 
interno de la camara de medicion usando el procedimiento descrito en detalle mas 
adelante, en cuyo caso la presion externa sera una referenda que se puede fijar 
durante la calibracion del aparato. V e corresponde al volumen de gas que se 
desea inyectar a las condiciones exteriores, es decir a las condiciones de 
temperatura y presion externas donde se va a inyectar el gas. 

El volumen de gas que se desea inyectar es un parametro que se 
especifica previamente a partir de los datos ingresados en el panel de control. 
Este valor puede ser ingresado al panel de control en forma directa, ingresando un 
volumen de gas o bien el volumen de gas puede ser determinado en forma 
indirecta a partir de la masa del gas ingresada en el panel de control y la posterior 
conversion a volumen segun la formula de gases ideales o bien se puede ingresar 
en forma directa la cantidad en moles segun la siguiente ecuacion: 
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donde n e corresponde a la masa a dosificar expresada en moles (n = masa/peso 
molecular del gas), R la constante de los gases, Pj corresponde a la presion inicial 
dentro de la camara de medicion, es decir antes de comenzar la dosificacion, Tj 
corresponde a la temperatura inicial dentro de la camara, es decir antes de 
comenzar la dosificacion, P f es la presion final deseada, que corresponde a la 
presion a! interior de la camara de medicion despues de abierta la valvula de 
dosificacion, que indicara que la dosis deseada expresada en volumen o masa ya 
ha sido entregada. Esta variable se determina por la formula y parametros 
ingresados y medidos, y luego se transforma en una referenda con la cual se 
compara el valor de presion interno leldo continuamente por el sensor interno de 
presion durante la dosificacion. 

Para medir la presion externa como una alternativa del aparato de 
dosificacion de gas sin sensor externo se debe seguir el siguiente procedimiento: 
en el panel de control ingresar al modo de especificacion de presion externa. Ei 
procesador abre la valvula de salida dejando escapar el gas acumulado en su 
interior, mientras continuamente mide la presion en e! interior de la camara de 
medicion. La presion desciende y se estabiliza al llegar a la presion de la zona de 
inyeccion. La salida de la valvula debe estar ubicada en las condiciones donde se 
inyecta normalmente. El procesador veriflca la estabilidad de la medicion por 
algunos segundos, y si esta se mantiene sin cambios toma el valor medido. Este 
valor lo almacena como valor de referenda para P e , utilizandolo para los calculos 
posteriores. El procesador indica a traves del panel de control que ha terminado 
con la medicion, cierra la valvula y sale del menu de setec de presion externa. El 
procesador carga la camara con gas para estar listo para la proxima inyeccion, 
utilizando los parametros previamente ingresados. 

El ingreso de parametros: se realiza utilizando las funcionalidades 
dispuestas en el panel de control, o por medio de traspaso de informacion a traves 
de un canal de datos. En el caso del canal de datos, la informacion es transferida 
directamente al procesador utilizando un computador o sistema intermediario que 
permita esta accion. Al utilizar el panel, se debe ingresar a cada uno de los 
submenus correspondientes a cada parametro que se quiera ingresar, por lo que 
se tiene un visor digital que permite visualizar el valor ingresado o a ingresar, y 
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perillas y botones que permiten seleccionar los menus e ingresar los valores. Este 
panel adernas posee luces indicadoras de diferentes estados, como pueden ser 
encendido, en alarma, sin presion, etc., tal que permita al usuario conocer de 
forma rapida el estado del equipo.- 

El aparato de dosificacion de gas de la presente invencion puede 
tener una fuente de energia electrica. La fuente de energia puede venir 
directamente de la red, o por medio de otras fuentes tales como baterias. 
generadores, celdas solares, sistemas eolicos, con la unica condicion que sean 
capaces de generar la energia necesaria para su funcionamiento. La fuente de 
energia es relativa al tamano del equipo, aunque en general se prefiere usar un 
voltaje de 12 a 24 voltios para la alimentation de los sistemas, y el amperaje que 
sus cornponentes determinen para su funcionamiento. 

Una forma preferida de fuente de energia, es la utilization de 
baterias adosadas al equipo, tal que permitan su operacion por un dla de trabajo 
sin necesidad de recargar. La recarga se puede realizar conectando al equipo por 
medio de un cargador a una fuente de energia electrica. Esta forma de energia 
permite que el aparato pueda ser utilizado en lugares mas remotos sin la 
necesidad de una conexion permanente a la red de energia fija. 

El. aparato de dosificacion de gas de la presente invencion tiene un 
tamano que puede variar de acuerdo a la aplicacion o uso del mismo, por ejemplo 
el formato del equipo puede ser pequeno tal como un equipo portatil o bien el 
formato del equipo puede ser grande tal como un equipo estacionario. 

De acuerdo a Jo anterior, se pueden plantear otras dos formas 
preferidas de realization del aparato dosificador de la presente invencion. 

Una forma preferida de realizaci6n del aparato dosificador de la 
presente invencion contempla un equipo completamente portatil, que comprende 
una pistola de dosificacion, que posee un peso que permite ser cargado 
completamente por un ser humano, permitiendole trabajar libremente. Este 
aparato dosificador utiliza un estanque o balon pequeno como fuente de gas 
comprimido que permite el almacenamiento del gas que se va a dosificar 
permitiendo cierto tiempo de operacion, por ejemplo, permite el almacenamiento 
del gas que puede ser utilizado durante una jornada completa o media jornada de 
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trabajo, transcurrido este tiempo la fuente de gas comprimido debe ser recargada 
desde un deposito mayor de gas. 

El aparato de dosificacion de la presente invencion es de tamano 
pequeno, donde la camara de medicion ocupa el volumen principal, siendo esta la 
principal limitante para el uso de estos equipos portatiles. 

La parte de circuitos electronicos de la presente invencion son 
inherentemente de tamano pequeno, al igual que los otros componentes 
electromecanicos. Las baterias deben ser dimensionadas para este uso, y 
dependiendo de la utilizacion del equipo puede ser necesario el reemplazo de 
estas durante una operacion normal. Este equipo cuenta con un sistema de 
recarga de baterias externo al equipo mismo, al igual que uno interno. 

Otra forma de realizacion del aparato dosificador de la presente 
invencion, puede ser una mezcla de las realizaciones anteriores, donde se utiliza 
la misma pistola portatil pero el gas puede ser abastecido por medio de una iinea 
externa, evitando el lievar el balon. De la misma forma, la energia electrica puede 
ser abastecida en forma externa mediante una red fija u otra fuente de energia o 
bien con el uso de baterias. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un aparato dosificador de gas, CARACTERIZADO porque comprende un 
recipiente de voiumen conocido o camara de medicion (9) destinado a contener 
el gas que va a ser inyectado, esta camara de medicion (9) estando conectada 
por medio de un conducto de entrada a una fuente de gas comprimido (1), y la 
camara de medicion (9) estando conectada por medio de un conducto de 
salida a un sistema de dosificacion final o inyector (10). 

2. El aparato dosificador de gas de acuerdo a la reivindicacion 1. 
CARACTERIZADO porque entre la fuente de gas comprimido (1) y la camara 
de medicion (9) se encuentra una valvula de admision (3). 

3. El aparato dosificador de gas de acuerdo a la reivindicacion 2. 
CARACTERIZADO porque la valvula de admision (3) es una electrovalvula que 
permite regular el paso de gas desde la fuente de gas comprimido (1) a ia 
camara de medicion (9). 

4. El aparato dosificador de gas de acuerdo a la reivindicacion 1, 
CARACTERIZADO porque entre la camara de medicion (9) y el sistema de 
dosificacion final o inyector (10) se encuentra una valvula de salida (4). 

5. El aparato dosificador de gas de acuerdo a la reivindicacion 4. 
CARACTERIZADO porque la valvula de salida (4) es una electrovalvula que 
permite regular el paso de gas desde la camara de medicion (9) al sistema de 
dosificacion final o inyector (10). 

6. El aparato dosificador de gas de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 
anteriores, CARACTERIZADO porque en la camara de medicion (9) se 
encuentra al menos un sensor destinado a medir la presion dentro de ia 
camara de medicion (9). 

7. El aparato dosificador de gas de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 
anteriores, CARACTERIZADO porque en la camara de medicion (9) se 
encuentra al menos un sensor destinado a medir la temperatura dentro de la 
camara de medicion (9). 

8. El aparato dosificador de gas de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 
anteriores, CARACTERIZADO porque en la camara de medicion (9) se 
encuentran dos sensores destinados a medir la presion y temperatura dentro 
de la camara de medicion (9). 

9. El aparato dosificador de gas de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 
anteriores, CARACTERIZADO porque en la camara de medicion (9) se 
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encuentra Lin sensor de presion (5) que permite medir continuamenle la 
presion ai interior de la camara de medicion (9). 

10. El aparato dosificador de gas de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 
anteriores, CARACTERIZADO porque en la camara de medicion (9) se 
encuentra un sensor de temperatura (6) que permite medir la temperatura del 
gas dentro de la camara de medicion en forma continua o en intervals 
regulares. 

11. El aparato dosificador de gas de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 
anteriores, CARACTERIZADO porque posee un sensor de temperatura (7) en 
la parte externa del aparato dosificador de gas y expuesto al medio ambiente. 

12. El aparato dosificador de gas de acuerdo a la reivindicacion 11, 
CARACTERIZADO porque el sensor de temperatura (7) ubicado en la parte 
externa del aparato dosificador de gas permite medir la temperatura ambiente 
en el lugar donde se realiza la dosificacion final, dicho sensor de temperatura 
permite medir la temperatura externa en forma continua o en intervalos 
regulares. 

13. El aparato dosificador de gas de acuerdo a la reivindicacion 11, 
CARACTERIZADO porque el sensor de temperatura (7) ubicado en la parte 
externa del aparato dosificador de gas es un sensor unico o un arreglq de 
sensores. 

14. El aparato dosificador de gas de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 
anteriores, CARACTERIZADO porque adicionalmente posee un sensor de 
presion (12) en la parte externa del aparato dosificador de gas y expuesto ai 
medio ambiente. 

15. El aparato dosificador de gas de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 
anteriores, CARACTERIZADO porque entre la fuente de gas comprimido (1) y 
la valvula de admision (3) se encuentra una valvula de corte (2) de gas. 

16. El aparato dosificador de gas de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 
anteriores, CARACTERIZADO porque la fuente de gas comprimido (1) 
contiene cualquier gas a presion (licuado o no) o bien es una linea presurizada 
de la cual se pueda obtener el gas que se quiere dosificar. 

17. El aparato dosificador de gas de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 
anteriores, CARACTERIZADO porque los sensores de temperatura y presion 
estan conectados a un sistema de control electronico. 

18. El aparato dosificador de gas de acuerdo a la reivindicacion 17. 
CARACTERIZADO porque el sistema de control electronico que comprende un 
circuito digital mtcroprocesador (8) y un panel de control (11). 
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19. El aparato dosificador de gas de acuerdo a la reivindicacion 18, 
CARACTERIZADO porque el sistema de control electronico que comprende un 
circuito digital microprocesador (8) y un panel de control (11), donde el 
microprocesador permite procesar la informacion entregada por los sensores 
de temperatura y presion, y realiza los calculos necesarios a partir de los datos 
ingresados en el panel de control (11) para calcular la dosis de gas correcta a 
aplicar. 

20. Metodo de dosificacion de gas CARACTERIZADO porque comprende: 

a) permitir el paso de una cantidad determinada de gas a una camara de 
medicion de volumen constante; 

b) medir la presion y la temperatura del gas dentro de la camara; 

c) permitir la salida de una cantidad predeterminada de gas mediante el 
accionamiento del sistema de aplicacion. 

21. El metodo de dosificacion de gas de acuerdo a la reivindicacion 20, 
CARACTERIZADO porque la etapa (a) comprende abrir la valvula de admision 
(3) para permitir el ingreso controlado del gas desde un balon de 
almacenamiento o fuente de gas comprimido hasta la camara de medicion (9) 
de volumen constante manteniendo cerrada la valvula de salida. 

22. El metodo de dosificacion de gas de acuerdo a la reivindicacion 20 y 21, 
CARACTERIZADO porque la etapa (b) comprende medir la presion por medio 
de un sensor de presion que registra el aumento de la presion dentro de la 
camara de medicion hasta un valor predeterminado. 

23. El metodo de dosificacion de gas de acuerdo a la reivindicacion 22, 
CARACTERIZADO porque una vez obtenida la presion deseada en la etapa (b) 
comprende cerrar la valvula de admision (3). 

24. El metodo de dosificacion de gas de acuerdo a la reivindicacion 23, 
CARACTERIZADO porque una vez cerrada la valvula de admision (3) 
comprende medir la temperatura del gas almacenado en la camara de 
medicion por medio de un sensor de temperatura (6). 

25. El metodo de dosificacion de gas de acuerdo a las reivindicaciones 20 a 24. 
CARACTERIZADO porque ademas comprende medir la temperatura externa 
mediante un sensor de temperatura externo. 

26. El metodo de dosificacion de gas de acuerdo a las reivindicaciones 20 a 25. 
CARACTERIZADO porque la etapa (c ) comprende efectuar una aplicacion con 
la pistola dosificadora, la que envia una serial a un microprocesador, donde el 
microprocesador despues de recibir la senal de aplicacion permite abrir la 
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valvula de salida para comenzar la descarga del gas desde la camara de 
medicion. 

27. El metodo de dosificacion de gas de acuerdo a la reivindicacion 26, 
CARACTERIZADO porque luego que el microprocesador detecta la presion 
predeterminada dentro de la camara de medicion comprende cerrar la valvula 
de salida de gas. 

28. El metodo de dosificacion de gas de acuerdo con las reivindicaciones 20 a 27 ', 
CARACTERIZADO porque se repite el ciclo para volver a cargar la camara y 
dejar el equipo listo para una nueva dosificacion. 



23 



RESUMEN 



La presente inversion se refiere a un aparato y metodo para dosificar 
cantidades predeterminadas de gas, donde se requiera la adicion de cantidades 
conocidas de gas. El aparato esta disenado para dosificar gases en cantidades 
variables, con correccion de temperatura. El aparato y metodo de la presente 
invencion encuentra su aplicacion principalmente en la gasificacion de 
contenedores que transportan alimentos, los cuales deben mantenerse en una 
atmosfera controlada para conservarlos de mejor forma. 



TITULO: 

'Aparato dosificador de gas y metodo para dosificar cantidades predeterminadas 
de gas". 
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